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第1章 問題の所在と目的
第1節 理科における言語活動
近年,各教科において言語活動を重視するようになってきている。理科も例外ではなく,
平成 20年版小学校学習指導要領解説理科編 (以下,学習指導要領とする)の理科の改善
の基本方針では次のように述べている 0。
科学的な思考力・表現力の育成を図る観点から,学年や発達の段階,指導内容に応じて,
例えば,観察 。実験の結果を整理し考察する学習活動,科学的な概念を使用して考えたり
説明したりする学習活動,探求的な学習活動を充実する方向で改善する。
特に注目すべき点は,「科学的な概念を使用して考えたり説明したりする学習活動」の部
分である。つまり,理科においては,科学的な知識を用いて自分の考えを相手に伝えるこ
とで言語活動を育んでいくことを示唆している。また,この基本方針を受けて小学校理科
の改善の具体的事項で言語活動に関連する部分として次のように述べている力。
児童の科学的な見方や考え方が一層深まるように,観察 。実験の結果を整理し考察し表現
する学習活動を重視する。また,各学年で重点を置いて育成すべき問題解決の能力につい
ては,現行の考え方を踏襲しつつ,中学校との接続も踏まえて見直す。
特筆すべき点は,「児童の科学的な見方や考え方が一層深まるように,観察。実験の結果
を整理し考察し表現する学習活動を重視する」という部分であり,観察や実験で得られた
結果を表やグラフに整理し,予想や仮説と関係付けながら考察を言語化するという言語活
動についての事項が書かれている。これらのことから,理科においての言語活動は,得ら
れた知識と実験や観察の結果であるグラフや表などを使つて整理し,言葉にすることであ
ることが分かる。
また,角屋らは,理科における言語活動を行うために「比較 。分類」「関連付け」「仮説
をもとにした実験とその結果の評価」の3つの技法があると述べている の。この3つの技
法を使 うことで角屋らは,「論理と思考という言語活動の基盤である比較や分類,関連付け,
帰納的な考え方,演繹的な考え方,仮説を立てて観察を行い,その結果を評価し,まとめ
表現するという技法や一連の活動は,問題解決過程という文脈において成立すると考えら
れる。したがって,言語力は問題解決の力を支えるものと考えることができる」のと述ベ
ている。学習指導要領は,第3学年では,「・…・を比較しながら」第4学年では,「・・…・を
関係付けながら」のように児童が対象に働きかける視′点を示している。理科では,仮説を
立てて実験を行い,その結果から考察を行う授業が主流となっているので,言語活動を行
うための技法は十分に提示されている。しかし,言語活動を行うための知識は十分に提示
されているのだろうか。
第2節 言語活動における困難性
現代の授業では,児童が問題を見つけ解決していく「問題解決型」の授業が主流となっ
ている。しかし,詞||は,問題解決型の授業を「教えず考えさせる授業」と表現し,次の
ような特徴を挙げため。
。授業中に教科書を使わない (閉じておく,もしくは, しまうように教示される)。
・予習を促さない (「してこないでよい」あるいは,より強く「してこないように」と教
示される)6
。「○○のしかたを考えよう」という呼びかけで始まる (教科書や教師の説明を理解する
のではなく,計算のしかたや面積の公式などをすべて自力発見させようとする)。
・新しい概念については,教師からは教えず,具体的操作活動を行わせて,そこから帰納
的に導かせようとする。
・多様な考えを出すことを促す (「いろいろな意見を出し合いましょう」と呼びかける)。
そして問題解決型授業には次のような問題があると述べている0。
。既習内容をもとに考えることを促しても,考えあぐねてしまう子が多い。
・討論を通じてわからせたいと思っても,ほかの子どもの発言の意味が理解できず,討論
に参加できる子が限定される。
。一方では,塾や予習などで「先取り学習」をしている子や,すぐにわかってしまう子も
いて,授業のレベルや展開のしかたに興味を失いがちになる。
・授業のねらいや目的からはずれた「多様な意見」が出すぎて,わからない子はますます
混乱し,教師は扱いきれなくなって多くの意見は切り捨てられる。
。自力解決や討論に多大の時間を消費するために,教師がていねいに補足説明やまとめを
する時間がなくなる。
・教科書を使わずに,活動,板書,自作プリントで進められていくため,授業後に振り返
つてじつくり考え直す手だてが乏しい。
特に,「既習内容をもとに考えることを促しても,考えあぐねてしまう子が多い」「討論
を通じてわからせたいと思っても,ほかの子どもの発言の意味が理解できず,討論に参力日
できる子が限定される」の部分では,知識が定着していないために自分の考えをまとめた
り,話し合ったりすることができないことが分かる。つまり,問題解決型の授業では言語
活動をするための基礎的・基本的な知識をつけることが困難なのである。このことは,著
者が教育実習に行つた時にも見られたことである。実際の理科授業でも,児童がグループ
学習による討論に参加できなかったり,説明ができなかったりする児童がいた。これは,
討論や説明をするための知識や道具がないために上手く表現できないからと考えられる。
第3節 本研究の目的
そこで本研究では,理科の授業において,先に知識を与えてから課題に取り組ませると
いう考えのもとで開発された授業や,児童の考えを描画によつて可視化する授業から得ら
れた知見をもとに授業を構成する。そして,知識を先に与えることで児童が自分の考えを
整理し,その考えを図と言葉で表現して説明することで言語活動を促進する支援の効果に
ついて検証することを目的とする。
第2章 理論的背景
第1節 言語活動で活用する知識の習得
第1項 教えて考えさせる授業
市川は,「知識があってこそ人間はものを考えることができること」「学習の過程とは,
与えられた情報を理解して取り入れることと,それをもとに自ら推論したり発見したりし
ていくことの両方からなること」つを基本的な考え方とすることを訴えている。これらの
ことから,何か物事を考え,発見するためには,基礎となる知識が必要であることが分か
る。
その市川が提唱した授業法が「教えて考えさせる授業」である。教えて考えさせる授業
の理科における基本的な展開は以下のようになる0。
①新しい学習内容を予習させる。
②学習内容を教師から説明したり,演示実験で具体的に示したりする。
③教師からの説明を受けたり,演示実験で具体的な方法を示されたりしたことを元にして
子どもたち自身による実験。観察,説明活動,教え合い活動等を通して理解を確認させ
る。
④応用。発展的な課題に取り組み,理解を深めさせる。
⑤自分の理解状態を表現し,自己評価させる。
市り||の方法は次の5段階に整理されるの。①の段階では,②の段階の補助として授業で
行う内容の予習をさせておく。しかし,授業内容によつては授業内で教えても良いし予習
を省略しても構わない。②の段階では,これから学習する事柄についての情報を与える。
演示実験により具体的な事象を示すことも含まれる。③の段階では,子どもたち自身に実
験させたり,事象を相互に説明させたりすることを通して理解の確認をはかる。④の段階
では,一通りわかっていてもうつかり誤解しそうな課題や,学習したことを応用 。発展さ
せる課題に取り組ませて理解を深める。⑤の段階では,わかったこと,わからないことを
自己評価させ,次につなげる。これが教えて考えさせる授業の基本的な展開となる。この
基本的な展開を表したのが図 2‐1である 10。
予 習 ※省略可。また, 授業内で行つても構わない
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図2-1 教えて考えさせる授業の基本展開図 (市川の図を抜粋)
教えて考えさせる授業では,「教える」段階と「考えさせる」段階の2つの段階に分け
られる。「教える」段階では教師からの説明を聞いたり演示実験を見たりすることで,知識
を身につける。その知識が理解できたか確認するために実験や教え合いをする。しかし,
この段階のままでは「半わかり」,つまり「分かつたつもり」の児童が出てきてしまう可能
性がある。そこで,「半わかり」から「本わかり」にするために,理解深化として,応用 。
発展課題に取り組ませ,「教える」段階で身につけた知識を使つて理解を深めていく。最後
に自己評価をすることで, 自分がしつかりと理解できたかを確認する。
この教えて考えさせる授業を行うときに市り||は4つのポイントがあると述べている。以
下は,そのポイントをまとめたものであるlD
。「教える」の部分では,教材,教具,操作活動などを工夫したわかりやすい教え方を心
がける。また,教師主導で説明するにしても,子どもたちと対話したり,ときおり発言
や挙手を通じて理解状態をモニターしたりする姿勢をもつ。
。「考えさせる」の第1ステップとして,「教科書や教師の説明したことが理解できている
か」を確認する子どもどうしの説明活動や,教え合い活動を入れる。これは,問題を解
いているわけではないが,考えないとできない活動として重視する。
。「考えさせる」の第2ステップとして,いわゆる問題解決部分があるが,ここは,「理解
深化課題」として,多くの子どもが誤解していそうな問題や,教えられたことを使つて
考えさせる発展的な課題を用意する。小グループによる協同的問題解決の場面により,
参力日意識を高め,コミュニケーションを促したい。
◆「考えさせる」の第3ステップとして,「授業でわかつたこと」「まだよくわからないこ
と」を記述させたり,「質問カード」によつて,疑間を提出することを促す。これは,
子どものメタ認知を促すとともに,教師が授業をどう展開していくかを考えるのに活用
できる。
このポイントで特に注目したい部分は,「考えさせる」の第2ステップにある「教えられ
たことを使つて考えさせる発展的な課題」という部分,つまり理解深化課題である。市川
は,この部分を「教えて考えさせる授業」のヤマとしており,「『考えさせる』段階での急
所は,理解深化課題の問題解決活動です。ここの課題設定のよしあしが,授業の成否を左
右します」1カと述べている。市川は,この理解深化課題を以下の3つの方法を提案してい
る 13)。
1つ日の方法は,子どもが誤解しがちな問題を用意することである。理解深化課題の問
題として最も適切なのは,子どもがいかにも誤解しそうなことを先生が課題として用意し,
このときどうなると思うか,子どもたちに考え方をいろいろ出させたうえで討論させるこ
とである。また,子どもたちが,実測したり,理論的に考えたり,討論したりして,自ら
の誤解を修正していくような学習ができれば,理解深化として,非常に意義ある活動にな
る。これらのことから,誤解しやすい課題に取り組むことで誤概念をなくし,わかつたつ
もりから脱却することがねらいであることが分かる。
2つ目の方法は,習ったことを応用 。発展させる問題を用意することである。それまで
の時間で習ってすでに知っていることや,この時間に先生から習つたことを使つて発展的
な課題を考えるというようなことが考えられる。既習内容を利用して,その既習内容に関
する新たな知識をつけることができる。
3つ目の方法は,試行錯誤による技能の習得である。「教えて考えさせる授業」は,決し
て概念的知識の獲得のためだけの授業論ではない。具体例として市り||は,テニスのサーブ
練習を挙げた。まず,インストラクターは,言葉を使い,実演もしながら教える。教えた
ことが本当に伝わつたかどうか,素振りをさせて,注意する。これが理解確認となる。と
ころが,それですぐにうまくサーブが打てるかというと,とてもそういうわけにはいかな
い。教わったことを頭に入れながら,自分でやつてみて,「なぜうまくいかないのか」「ど
うすればうまくいくのか」という試行錯誤を繰り返しながら,身に付けていく。ここが,
理解深化にあたる。
市り||は,「『教わっただけではうまくできない技能を,考えながら身に付けていく』とい
う学習は,国語や英語の中でも数多くあります。国語では,発表のしかた,作文の書き方
などが好例です。注意すべきポイントを教師からしつかりと教示したうえで練習を重ねて
いくことになります。英語では,文法事項や,さまざまな表現を習つたとしても,『頭の中
でわかつた状態』であって,なかなかスムーズに使えるようにはなりません。それを練習
して流ちょうなコミュニケーションができるようになっていくわけですから,これはスポ
ーツの練習に非常によく似ているともいえます」1のと述べている。このことから,「教えて
考えさせる授業」は,実技にも使用することができ,知識を得るだけでなく,技能の習得
にも使えることが分かる。
第2項 知識伝達一事例化モデル
知識伝達―事例化モデルとは,単元全体を2つの段階に分けて構成されている授業モデ
ルである。 1つ目の段階は教師が知識を教える「知識伝達」の段階である。2つ日の段階
は児童が与えられた知識を使つて考える「事例化」の段階である。この2つの段階を石田
らは次のように角峯説している 1め。
①「知識伝達」の段階
自然現象を見る際の科学の枠組みを教師が研究し,それを子ども達に,分かりやすく
教える学習を展開する。
②「事例化」の段階
子どもが,①から生まれた疑間や興味 。関心を自分で追及する際に,①で教わつた科
学の枠組みを活用して考える学習を展開する。更に,この段階は,事例化をより的確
に行うために,科学の枠組みを再現したり,類似事象に適用したりする「再現的事例
化」と,発展的にそれを使つたり試したりする「発展的事例化」の2つの段階で構成
する。
また,科学の枠組みと事例化を表 2‐1のように定義している 10。
表2-1 科学の枠組みと事例化の定義 (石田の定義をもとに著者が作成)
用語 定義
科学の枠組み 内容知や方法知のことであり,知識伝達とは,一方的な教え込みで
はなく,科学の枠組みの活用を意図して,子どもの認知構造に関連づ
くように,教師が,その教え方を工夫することによつて,子どもにと
って有意味に学ばれるものである。
子どもが,科学の枠組みを使つて身の回りの自然事象を解釈したり,
応用的な観察・実験やものづくりに取り組んだりすることであり,科
学の枠組みが,子どもの中に生きて働く知識として獲得される学習で
ある:
事例化
つまり,知識伝達―事例化モデルは,科学の枠組みを使うことを前提として児童に教え,
そこで得られた知識を事例化により活用されることで,子どもの中に知識として獲得され
るようにする授業である。特に,事例化することの重要性を石田らは,次のように示して
いる 1つ。「知識伝達」によって伝達された知識の意味内容が,完全に伝達されるというこ
とはほとんどない。しかし,「知識伝達」が十分でなくとも子どもは,事例化を繰り返しな
がら,より正確な意味づけを行つていくことを指摘している。つまり,たとえ伝達された
科学の枠組みの理解が不十分であつたとしても,事例化を通してそれを理解し,精緻化し,
体制化することできるのである。このことから,知識は伝達されるだけでは不十分であり,
その知識を使うことが重要であるととらえることができる。
第3項 先行学習
先行学習とは,「予習あるいは授業前半の教師からの説明等を通して,授業後半の考えさ
せる場面で深い理解と思考を保証されるような予備知識を獲得する学習」lDのことである。
この先行学習での効果として鏑木は,「予備知識を持たせることで焦点的・分析的な見方考
え方が促せると共に協同学習で積極的な発言や討論等を志向する構えが顕著となる」10と
指摘している。また,先行学習の利点として鏑木は以下のようなことを示した2の。
1.見通しがもてる。
2.分析的・焦点的に見ようとする。
3。 思考が深まる。
4.協同学習が促進される。
5.知っている子どもも飽きない。
1の見通しを持つ場面では,学習を行うときに, どのようなことを学ぶのかを事前に知
ることができる。そのことから, 日標を明確に持つことができ,見通しをもつて学習する
ことができる。2の分析的・焦点的に見る場面では,先行学習による予備知識があるため,
その知識に関連することに焦点を当てながら物事に対して分析することができる。3の思
考を深める場面では,予備知識を使 うことで,その知識を定着させると共にその知識に関
連する事柄について考えることができる。4の協同学習を促進する場面では,主に先行学
習で与えられた知識を使つて学習するため,その場においての知識の差はほとんどない。
よつてレベルの上下がなく,お互いの学び合いが促進される。5の知っている子どもに対
しての支援については,今から学習する内容を知っているからといって学習意欲が低下す
ることはないことを示している。
特に,鏑木は,理科授業での先行学習の成果を次の3つにまとめた 2D。 1っ目は児童が
意欲的に取り組むことである。実験の結果を知っていたとしても本当にその結果のとおり
になるのか試したくてウズウズする様子が見られ,学習意欲が高まつていると述べている。
2つ日は,実験 。観察するときの児童の視点が明らかになったことである。予習で分から
ないことが分かつたり,先行学習で学んだ知識を使つてお互いに説明したりして,何とな
く授業を受けたり実験をしたりする児童がいなくなったと指摘している。3つ日は,自分
の生活に結びつけて考えるようになったことである。例えば,「てこの原理ならばハサミで
切るときに本当に支点に近いほうがよく切れるのか」「水溶液の性質ならば,炭酸入りのジ
ュースには二酸化炭素が溶けている」などのように自分の身近なものと結びつけようとす
る児童が増えたことを例示している。これらのことから,先行学習を行うことで,学習意
欲を高めつつ,明確な視点を持って学習を行い,授業で学んだことを自分の生活に結びつ
けて考えることができるようになることが分かる。
第2節 思考を可視化するモデル図
第1項 「見えないもの」を見える化する「モデル化」
モデノ1/4ヒとは,磁石の力や空気など,普段は日で認識できないものを絵や図で表すこと
をいう。モデル化することの利点を日置らは,「モデル化することで,モデルに表した子ど
もにとっては自分のイメージや考えを明確にすることができるし,子ども同士でそのイメ
ージのもととなっている考えを交流することもできる。モデルの交流は,事象の原因 。要
因を明らかにしたり,因果関係に気づかせたりすることにつながる。このことは,最近の
授業研究の課題となっている『思考を深める』ための有効な方法ともなるだろう」2のと述
べている。例えば,空気鉄砲の仕組みを学ぶときに,筒の中の空気が圧縮されていること
を推測するために空気鉄砲の筒の中の空気を図で表すことで,何故空気鉄砲の弾が飛ぶの
かが考えやすくなる。つまり,モデノイヒをすることで,事象に対して自分のもつているイ
メージを表現することができ,それを相手に伝えることができるようになる。しかし,モ
デル化をするときに注意点もある。日置らは,「観察図だけきちんとかければよいというこ
とではない。実際のところ,絵図は苦手で言葉の方が言いたいことを伝えることができる
という子どももいるだろう」2のと述べている。絵図ばかりにとらわれずに,言葉による説
明も加えることで,絵図だけでは表現しにくいことを表現できるようにすることが大事で
ある。
第2項 描画法
描画法とは,事象についてめ自分の考えを,絵に描いて表現する方法である。この描画
法で中山は,「『何も見ずにバッタの絵を描いてみる』『お腹の中の赤ちゃんの様子を想像し
て描く』『導線の中を流れる電流の様子を考えて描く』などのように,自分の知識や考えを
表に出すことが大切である」2のと述べている。つまり,スケッチのように何かを見ながら
模写することに限らず,自分の中にある知識やイメージを描き出すことが描画法である。
描画法とモデル図は,どちらも絵を描くことで自分のイメージを可視化し,表現すること
ができるという共通点がある。また,モデル図は描画法の一つであり,現象を粒,矢印や
比喩を用いてモデル化するという特徴を待つ。
中山によると,描画法には表 2‐2のような特徴がある2め。
表2-2 描画法の特徴 (中山をもとに描画法の特徴を著者が作成)
導線内の電流とか,植物の根や茎の中の水の通り道のような, 日に見えない部分を描
いていくことで,自然の仕組みについて考えさせることができる。
科学的な問題解決には,日に見えない自然のシステムについて自分の考えを明解に表
現し,他人と共有して対話するための道具が必要である。これには,描画法が特に適
している。
何かを描かなければならないので,具体的な存在物に見立てる発想を誘導しやすい。
たとえば,電流回路の描画では,「中を通る何かがある」という考えを引き出しやす
υヽ。
明解な考えが持てない場合も,絵を描きながら自分自身の考えを作つていくことがで
きる。
第 1に,見えないものを予想して描くことで,自然の仕組みがどうなつているのか考え
させることができ,思考を働かせる手助けとなる。第2に, 日に見えないものを相手に説
明する時に,描画法で描いた絵を使 うことで説明がしやすくなることを示している。第 3
に,何もないということはなく,何かがそこにはあるということが分かり,その何かを見
つけて考えられるようにしている。第4に,考えながら描くことで,自分の考えをまとめ
ていくことができる。
1.
2.
3.
4.
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さらに,中山は,「描画法では,単に自紙に描かせるのではなく,絵を描く場面をどう設
定するかが大切である。たとえば,植物の茎と根を太く描いた用紙を配布して,根や茎の
中を水がどう通つていくかを描かせるとか,電流回路の導線を太く描いておいて,その中
を流れる電気の様子を描かせるというようにするのである」20と述べている。つまり,何
でもいいので描かせるのではなく,児童が考えてほしい,イメージしてほしい自然の仕組
みの部分について描かせるために教師側がある程度方向づけすることが大切であることを
示している。                  ・
本研究では,表2‐2に示された第2の特徴である他人と共有して対話するための道具と
いう視点を重視する。描画法を対話の道具として使うことについて日高は,「描画法は,見
えないものや日の前にないものを描いた絵である。言い換えればイメージを描き出すこと
になる。絵を描くことで, 自分が何をどう考えているかを確認し,他人の描いた絵を見る
ことで,その人が何をどう考えているかを知ることができる。描画を見比べることで, ど
こが同じで,どこが違うのか視覚的にとらえられる。そして,この違いが対話の基になり,
論点となっていく」2つと述べている。つまり,自分の考えと相手の考えを視覚的に比較す
ることができ,共通点や相違′点を見つけやすくし,対話の機会が増えることとなる。描画
法は,相手に伝える,対話するための道具として非常に有効である。
第3節 授業化の指針
ここまで,言語活動をするための知識を先に与えること,自分のイメージをモデル化す
ることで考えを伝えやすくなることを述べてきた。これらのことから,授業の構想にあた
つて2つの指針を定める。 1つ目の指針は,基礎知識を先に教えることで,考えるための
材料を与えることである (以下,指針 Aとする)。 第2章第1節の先行研究では,授業の
前もしくは最初に知識を与えておくことで,授業に見通しを持つて臨むことができ,学ん
だことを使つて理解を深めることができることを述べてきた。また,その知識を学ぶだけ
でなく,その知識を活用することで自分の中に修めることができる。このことから,先に
学んだことを活用して考えることで理解を深めることに繋がる。 2つ目の指針は,見えな
いものを見えるようにモデル化することで自分の考えを表現しやすくし,説明しやすくさ
せることである (以下,指針 Bとする)。 第2章第2節の先行研究では,普段見えないも
のを見えるようにモデノL/fヒすることで,自分の考えを表現し,イメージを持ちやすくする
ことができることを述べてきた。また,モデル化したものを活用することで,自分の考え
をより分かりやすく相手に伝えることができる。つまり,モデル化することによつて自分
の考えをより鮮明に表現でき,相手に伝えやすくなることが考えられる。この2つの指針
を持って,授業を構成していく。
第3章 「気体が溶けた水溶液」における授業化
第1節 単元の概要
第1項 対象と実施時期
S市立A小学校の第6学年 1学級 18名(男子 10名,女子8名)を対象とし,2014年
11月21日の5校時に実施した。
第2項 題材と単元目標
題材は,小学校6学年理科の内容A(2)「水溶液の性質」であった。単元目標は,いろ
いろな水溶液が金属と反応するようすを調べたり, リトマス紙などを使つて物質を3つの
性質にまとめたり,水溶液に溶けているものを調べたりする活動を通して,水溶液の性質
について推論する能力を育むとともに,その性質やはたらきについての考えをもつことが
できるようにすることであった。      ・
第3項 単元の指導過程
単元の指導過程は表 3‐1のようになる。
表3-1 単元の指導過程
時限 児童の活動
1
2～3
4～5
6～7
8(本時)
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金属にうすい塩酸を加えたら,金属はどのように変化するか調べる。
塩酸に溶けた鉄やアルミニウムがどうなったか調べる。
塩酸以外にも金属を変化させる水溶液があるか調べる。
水溶液にはどんな仲間に分けられるか調べる。
二酸化炭素と水を使つて炭酸水ができるか調べる。
水溶液の性質をまとめる。
この単元は,全9時間で構成された。第1時では,水溶液やガラス器具などを使つて,
金属が変化する様子を調べることを目標とした。授業の流れとして,腐食した金属像など
の画像を見せ,その原因などを話し合わせることで,酸性雨などの金属を変化させる水溶
液に興味をもたせた。そこから,金属を変化させる性質をもつ水溶液として塩酸を紹介し,
身近にある金属をうすい塩酸に入れて金属が変化するようすを調べた。
第2時,第3時では, うすい塩酸に入れた金属の変化から推論して, うすい塩酸が金属
を質的に変化させたと考え, 自分の考えを表現することと,蒸発皿に残つたものの性質を
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調べ,結果を記録することを目標とした。授業の流れとして,溶けた金属がどうなったか
予想して,確かめる方法を考えた。鉄を溶かした水溶液を蒸発させて,磁石を近づけてみ
たりうすい塩酸に入れてみたりして,鉄の性質が変化したことを理解して,その結果を記
録した。
第4時,第5時では,水溶液と金属の反応を調べることで金属を変化させる水溶液があ
ることを理解し,結果を記録することを目標とした。授業の流れとして, うすい塩酸以外
にうすい水酸化ナ トリウム水溶液と食塩水を用意し,それぞれの水溶液に鉄やアルミニウ
ムを入れ, どのように変化したかを調べ, うすい塩酸以外にも金属を変化させる水溶液が
あることに気づかせた。
第6時,第7時では, リトマス紙などを使つて,水溶液の性質を調べ,酸性,中性,ア
ルカリ性の3つの仲間に分けられることを理解することを目標とした。授業の流れとして,
うすい塩酸, うすい水酸化ナ トリウム水溶液,食塩水,炭酸水,石灰水を用意し,それぞ
れに赤色のリトマス紙と青色のリトマス紙を入れて変化を調べた。その結果から,それぞ
れの水溶液は,酸性,中性,アルカリ性に分けられることを理解させた。
第8時では,二酸化炭素が水に溶けるということを,炭酸水から二酸化炭素が取り出せ
るという既習事項とモデル図を使いながら自分の言葉で自分の考えを説明できることを目
標とした。授業の流れとして,炭酸水には二酸化炭素が溶けていることを教えて確認の実
験をした。その実験を通して,炭酸水に二酸化炭素が溶けていることが確認できたら,二
酸化炭素と水を使つて炭酸水を作れるかを予想させ,水と二酸化炭素を混ぜ合わせた。そ
の結果をモデル図で表し,既習事項である炭酸水には二酸化炭素が溶けていることとモデ
ル図を使つて,二酸化炭素が水に溶けたことを説明させた。
第9時では,水溶液には,金属を変化させるものがあること,酸性,中性,アルカリ性
があること気体が溶けているものがあることを確認することを目標とした。授業の流れと
しては,今まで学習してきたことを振り返させながら水溶液の性質をまとめた。
第2節 本時における授業
第1項 教科書の比較
水溶液の性質について教科書会社6社A社,B社,C社,D社,E社,F社を比較した。
次の表 3‐2は水溶液に溶けている気体を調べる際,二酸化炭素に関する記述を教科書会社
別に比較したものである20203031)3の0。
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表3-2 水溶液に溶けている気体に関する記述
会社名 記述内容
A社
B社
C社
D社
E社
F社
炭酸水は,二酸化炭素がとけた水溶液です。炭酸水から出ているあわは,二酸
化炭素なのか,調べてみましょう。
炭酸水から出ている気体が,二酸化炭素なのか調べよう。
炭酸水には,何がとけているのだろうか。
炭酸水から出るあわを調べる
石灰水は二酸化炭素が水にとけてできる炭酸水と混ざつても,自くにごります。
炭酸水の中から出てくる気体を,調べよう。
A社は,炭酸水が二酸化炭素に溶けていることをはつきりと明言している。B社は,炭
酸水から出てくる気体が「何か」とは間わず,「二酸化炭素なのか調べよう」としている。
これは,炭酸水に溶けているものが二酸化炭素であることを児童が教えられたことにより
知っているため,複数を示す「何か」ではなく「二酸化炭素を調べよう」と限定している
と考えられる。E社は,炭酸水から二酸化炭素を取り出す実験はしていないが,二酸化炭
素が水に溶けるかの実験は行つている。このときに,表3‐2の「石灰水は二酸化炭素が水
にとけてできる炭酸水と混ざっても,自くにごります」という文言を入れている。これは,
実験前に提示しているわけではないが,結果を予想する上で,考えるための材料の1つと
して提示していると考えられる。残りのC社,D社,F社には水溶液に溶けている気体を
調べるときに,炭酸水には二酸化炭素が溶けているということは教えていない。
つまり,教科書によっては,炭酸水に二酸化炭素が溶けていることを事前に教えてから
二酸化炭素が水に溶けるのかを考えさせていることが分かる。また,水溶液には気体が溶
けているものがあることを学ぶ場面では,教科書ごとに記載されている実験が異なってい
る。表 3‐3は各教科書会社の実験をまとめたものである。
表3-3 水溶液に気体が溶けていることを確かめる実験の有無
会社名 炭酸水から二酸化炭素を取り出す 二酸化炭素と水を振り混ぜる実験
実験
A社
B社
C社
D社
E社
F社
記載あり
記載あり
記載あり
記載あり
記載なし
記載あり
記載あり
記載なし
記載あり
記載あり
記載あり
記載あり
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まず,実験の内容としてA社,C社,D社,F社は炭酸水から二酸化炭素を取り出す実
験と二酸化炭素と水を振り混ぜる実験を行つている。B社は,炭酸水から二酸化炭素を取
り出す実験は行つているが,二酸化炭素と水を振り混ぜる実験は行つていない。E社は,
炭酸水から二酸化炭素を取り出す実験は行つていないが,二酸化炭素と水を振り混ぜる実
験は行つている。つまり,炭酸水から二酸化炭素を取り出す実験をしてから二酸化炭素と
水を振り混ぜる実験を行つている教科書が多いことがわかる。また,指導書で時間数を比
較すると,A社のみ1時間で扱っているが,他の教科書では全て2時間で扱つている。こ
の差は,炭酸水には二酸化炭素が溶けていることを事前に教えていることで生まれたもの
と考えられる。
そこで,事前に学習内容を教えることで実験を複数行いつつ知識を深めることができる
と考え,炭酸水に二酸化炭素が溶けていることを事前に教えることとした。
第2項 授業における2つの支援
授業をする上で言語活動を重視するために指針A,指針Bの2つの指針を立てた。その
2つの指針をもとに2つの支援を本時の授業では行つた。 1つ日は炭酸水に二酸化炭素が
溶けていることを教えることである (以下支援Aとする)。 2つ目は見えないものを可視
化するように助言することである (以下支援Bとする)。 支援Aでは,学ぶべきことを最
初に教えることで知識を与え,その知識を使って応用課題や発展課題に取り組みやすくさ
せる。また,話し合いをするときには,話し合いをするための知識が必要になるので,そ
の知識を与えることができる。支援Bでは,ペットボ トルを使つて二酸化炭素と水を混ぜ
る実験を行つたときに,二酸化炭素がどこに移動したのかを粒子モデルを使つて表現させ
る。このように見えないものを見えるようにすることで,児童にとつてペットボトルの中
の二酸化炭素が水に溶けたことが見えるようになって理解しやすくなり,ペットボトルに
二酸化炭素と水を入れて振つたときに,ペットボ トルがへこむ現象の説明がしやすくなる。
第3項 本時の展開
授業における2つの指針を取り入れた本時の展開は表 3‐4のようになる。
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表3-4 2つの指針を取り入れた本時の展開
児童の活動
1.炭酸水に何が溶けているか予想する。・・・支援A
2.溶けている気体が二酸化炭素であることを調べる方法を確認する。
3.炭酸水から二酸化炭素を取り出す実験をする。
4.実験で取り出した気体が二酸化炭素であるかを線香と石灰水で確認する。
5.分かつたことを発表する。
6.逆に二酸化炭素と水から炭酸水ができるのか予想する。
7.二酸イヒ炭素と水をペットボトルに入れて振ってかき混ぜる実験をする。
8.ペットボトルがへこんだ理由を考え,ワー クシー トに
言葉や図で表す。・・ 。支援A,支援B
9.考えたことをグループ内でモデル図を使つて説明しあう。・・・支援二
10.出てきた意見を全体で発表する。
11.授業の感想を書く。
授業の最初に炭酸水に二酸化炭素が溶けていることを教えた。児童がそのことを確認で
きたら実際に炭酸水から二酸化炭素を取り出す実験をさせて,本当に炭酸水から二酸化炭
素が出てくるのかを確認させる。この実験を「確かめる実験」とした。この確かめる実験
をした後に,逆に,水に二酸化炭素が水に溶けるかを予想させた。予想ができたらペット
ボトルに水と二酸化炭素を入れて混ぜる実験を行つた。この実験を「深める実験」と呼ぶ。
深める実験ではペットボ トルがべこむので,何故ペットボ トルがへこんだのかをモデル図
と確かめる実験で得た「炭酸水には二酸化炭素が溶けている」という知識を使つてグルー
プ内で説明し合うことで言語活動を促した。最後にグループで出た説明を全体で共有し,
実験を通して気づいたことや話し合いができたかを確認させた。
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第4章 授業の分析
本研究の目的である「知識を先に与えることで児童が自分の考えを整理し,その考えを
図と言葉で表現して説明することで言語活動を促進できる有効性」を検証するために,ワ
ークシート,机間指導中の児童の発話,意識調査のアンケー トの3つを使つて分析を行っ
た。
第1節 ワークシー トに記載されたモデル図の分析
第1項 目的
ワークシー トに示された二酸化炭素の粒子のモデル図から,水に二酸化炭素が溶けたと
いう概念を児童が獲得できたのかを明らかにする。
第2項 方法
表 3‐4の8の「ペットボトルがへこんだ理由を考え,ワー クシートに言葉や図で表す」
活動でペットボトルの絵を用意し,ペットボトルを振り混ぜる前後を比較して,二酸化炭
素の粒子が水中に移動したことを描けているか検証した。活動時間は約 10分で図や言葉
を書くときは個人で行わせた。図や言葉を書くときに,二酸化炭素の粒子はペットボトル
を振る前とペットボトルを振つた後の両方に描くことを指示した。図 4・1はその時に使用
したワークシー トの一部である。
1華醸議聯轟議:どこ1準勲iⅢ撫0攀建曇:懇熱躊轟LIてみよう。
1鐸
耳
==ゴ>.:
図4-1 ペットボトルの中の二酸化炭素の粒子をモデル図にするワークシート
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このワークシー トでペットボトルをふった後の絵を事前に描いていないのは,実験前に
ペットボトルがへこむという情報を児童に与えないようにするためである。つまり,ペッ
トボトルがへこむという現象とへこんだ理由を児童が描くために空けている。また,二酸
化炭素が水の中に移動することを描き,言葉で説明するようにしている。表の 4‐1は,児
童の描写を分析するための評価基準である。
表4-1 児童のワークシー トの評価基準
評価基準 評価内容
二酸化炭素の粒子を描き,言葉での説明もしている
二酸化炭素の粒子は描かれているが,言葉での説明がない
二酸化炭素の粒子は描かれていないが,言葉での説明はある
二酸化炭素の粒子も言葉での説明もない
評価基準は4段階とした。Aの評価は二酸化炭素の粒子を描き,言葉でペットボトルが
へこんだ理由も書くことができている児童を対象とした。Bの評価は,二酸化炭素の粒子
を描いてはいるが,ペットボトルがへこんだ理由を書いていない児童を対象とした。Cの
評価は,二酸化炭素の粒子は描けていないが,ペットボトルがへこんだ理由を書いている
児童を対象とした。Dの評価は,二酸化炭素の粒子もペットボトルがへこんだ理由も書け
ていない児童を対象とした。
第3項 結果と考察
次の表 4‐2は児童のワークシー トを評価基準によつて分類した結果である。
表4-2 児童のワークシー トを4段階に分類した結果
評価 人数 (名)
A(二酸化炭素の粒子も言葉の説明も書いている)  13
B(二酸化炭素の粒子のみ描いている)       1
C(言葉のみ書いている)             1
D(二酸化炭素の粒子も言葉の説明も書いていない) 3
18名のうちAの評価であった 13名は二酸化炭素の粒子を描き,二酸化炭素の粒子が水
の中に移動したことによリペットボ トルがへこんだこととその理由を記述していた。ペッ
トボトルがへこんだ理由として,二酸化炭素が水の中に溶けて (または入つて)ペットボ
トルがへこんだと記述していた。へこんだ理由を記述していた13名のうち5名の児童が,
二酸化炭素が水に溶けたことにより二酸化炭素のあった部分に何もなくなつてペットボ ト
?
?
?
?
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ルがへこんだという詳細な理由づけがされていた。図 4‐2はAの評価のA児のワークシー
トである。
二酸化炭素 は どこに移動 したのか日 と言葉 で表 してみ よ う。
ベットボ トルをふる前
=薔餐化農素
メモ             3ヽ感乞
轟曇儀ィじ鶏驚 を ヽ 軟 t
Γ｀絆 リトボ ト|ヒしまへ.こ与 絆
へ,こんFひ■よ繊げ汗ポト基童:撃it護ン曾ι三二理庭`餡
ガ索と氷が'まず3って二要食イ礫:薫ざ亀n参群 がな
ペ ットポ トルをふつた後
図 4…2 Aの評価のA児のワークシー ト
A児は,ペットボ トルをふる前の図では,水と二酸化炭素をしつかりと分けていた。そ
して,ペットボ トルをふつた後の図では,水の中に二酸化炭素が入つていることがわかる。
このことから,ペットボトルをふつたことにより水と二酸化炭素が混ざり合い,水の中に
二酸化炭素が溶けたことが考えられる。更に,A児はメモの欄に「へつこんだのはペット
ボトルをふったときに二酸化炭素と水がまざって二酸化炭素があった所が減つたから」と
ペットボトルのへこんだ理由を書いていた。このことから,A児はペットボ トルのへこん
だ部分が二酸化炭素と関連していると考えていることが推察できる。ペットボ トルのモデ
ル図から水に二酸化炭素が溶けていることを表現し,メモの欄で,ペットボ トルがへこん
だ理由を明確に書いていることから,A児は,水に二酸化炭素が溶けていることを理解し
ていることが考えられる。
Bの評価であった 1名は,二酸化炭素の粒子は描けていたが言葉による説明がなかった。
図 4‐3はBの評価のB児のワークシー トである。
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二酸化炭素はどこに移動したのか園'ど言葉‐で表してみよう。
ペットボ トルをふる前 ペ ットボ トルをふつた後
寸ゴてハLんだ
メ モ
図 4…3 Bの評価の児童のワークシー ト
まず,ペットボ トルの図に着目した。B児は,二酸化炭素の粒子を水の中に描いている
ことが分かる。このことから,二酸化炭素が水に溶けたという現象は理解していると考え
られる。しかし,メモの欄を見ると,言葉による説明が書かれていなかった。これは,何
故,二酸化炭素が水に溶けたのかという理由が分かつていないからと考えられる。つまり,
確かめる実験で得た「炭酸水には二酸化炭素が溶けている」という知識を用いて逆の発想
である「二酸化炭素は水に溶けるのではないか」という考えまでたどり着くことができな
かつたと推察される。B児に対して,もう一度確かめる実験で得た知識を確認させること
で,その知識を使つて考えられるように促し,ペットボ トルをへこんだ理由を考えさせる
支援がさらに必要であつた。
Cの評価の児童は 1名いた。C児は,へこんだペットボ トルの図は描いていたが二酸化
炭素の粒子は描いていなかった。言葉の説明では「二酸化炭素をいれてふったらへつこん
だ」と書いていた。ペットボトルがへこんだ理由が明確に分かつておらず,ペットボ トル
がへこんだという現象だけ理解したと思われる。C児に対しても,B児と同様に,「炭酸水
には二酸化炭素が溶けている」という知識をもう一度確認させてから二酸化炭素がどこに
移動したのかを考えさせることによつて,二酸化炭素が水に溶けたことに気づかせること
0 ヽ 0
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ができたと考えられる。
Dの評価の児童は3名いた。Dの評価の児童に共通することは,全員ペットボトルのヘ
こんだ図は描いていたことである。このことからペットボトルがへこんだ現象は理解して
いることが分かる。一方で,二酸化炭素が水に溶けたことやその理由については理解でき
ず,図にも言葉にも表すことができなかったと考えられる。実際に黒板で二酸化炭素の粒
子に模したマグネットを移動させることで,図を描くためのイメージを持たせると二酸化
炭素の粒子を描けたのではないだろうか。
第2節 机間指導中と発表の児童の発話に関する分析
第1項 目的
机間指導中と発表時の児童の発話から,児童がペットボトルのへこんだ理由を理解し,
モデル図を描こうとしているかを検証することで支援Aと支援Bの有効性を明らかにする。
第2項 方法
机間指導中の発話記録から,教師と児童のやりとりでペットボ トルがへこんだ理由を明
らかにしつつ,モデル図に描こうとしているかを検証する。机間指導は「ペットボトルが
へこんだ理由を考え,ワー クシー トに言葉や図で表す」活動 (表3‐4の8)で行つた。時
間は約 10分間とり,「ペットボ トルがへこんだ理由を図と言葉で表そう」という課題を与
えた。D児,Y児,S児,C児の4人の児童の発話記録を分析し,教師が児童ごとにどん
な言葉がけを行い,その結果,児童のモデル図がどのように描かれたかを検証することで,
支援A,支援Bの有効性を明らかにした。
第3項 結果と考察
(1)D児の事例
机間指導中のD児との発話記録を以下に抽出した。
?
?
Dl
Tl
D2
T2
D3
T3
D4
T4
多分さあ,水の中に入つたんじゃないん?だって空気の量減ってるもん。
二酸化炭素が?
水の中に入つてそれで水と二酸化炭素が一緒になって水が二酸化炭素を吸収した。
だから (ペットボトルが)ちっちゃくなった。
ということは,最初にあった二酸化炭素の粒が水の中に入つていつたわけか。
いやもともとあった 。・ 。あれ?どうやろ?
もともとこの中にあったのは水と二酸化炭素だけやからね。ほかは何も入つてへん。
ここのふたの中にあった二酸化炭素が減って混ぜられた。んで,二酸化炭素が水に
溶けたから空気の量が減ってべっこんだ。
いいところに気づいてる。じゃあそれを,あんな風に粒を使つて図や言葉で表して
説明できるようにしとき。
Dlの発話から,D児は水の中に気体が溶けていることに気づいていることが分かる。
しかし,上手く言葉にすることができていなかったので,支援Aとして,既習事項である
「炭酸水に溶けていた二酸化炭素」を引き出しながら,Tlで何が水の中に入つたのか,
T2,T3で児童の説明したいことを言葉にして少しずつ整理をさせた。そして支援Bと
して「あんな風に」と言つて黒板にあるモデル図を指し示すことで,モデル図のイメージ
を再確認させた。その結果,D児のモデル図は図 4‐4のようになった。
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二酸化炭素はどこに移動したのか図と言葉で表してみよう。
ゲ8
ペットボトルをふつた後
メモ
■幽厳索色入資てヾ ットボにん毛よると、すぐ
[31傘箭臨踏重鵠
図4-4D児のモデル図
D児は,水の中に二酸化炭素が入つていることを示している。Dlの発話では空気と言
つていたが,モデル図で見ると二酸化炭素であることが分かる。このことから,Tlの発
話で,水の中に溶けたのは空気ではなく二酸化炭素であることに気づいたと考えられる。
また,メモの欄にも,二酸化炭素が水に溶けたことを書いていた。よって,D児は,二酸
化炭素が水に溶けたことを理解したととらえることができる。
一方で,Dl,D4の発話とモデル図に書かれていた「空気も少しある」という言葉か
ら,D児の考えではペットボ トルの中には,二酸化炭素と水と空気があることが推察でき
る。これは,二酸化炭素を直接ペットボ トルに入れたため,ペットボ トルの中身が完全に
二酸化炭素で満たされたか確認できなかったことでこのような考えがでてきたと考えられ
る。二酸化炭素の入れ方を変えることで,ペットボ トルの中身は水と二酸化炭素のみであ
ることを確認すれば空気があるという考えが導かれることなく,二酸化炭素は水に溶ける
という理屈に辿り着きやすくなつたと考えられる。
また,D児が「出てきた意見を全体で発表する」(表3‐4の活動 10)で発表したときの
発話は以下の通りであつた。
′ヶしあるT
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ペットボトルをふる前は,この黄色いの (磁石)が二酸化炭素で、二酸化炭素はここ (ペ
ットボトル上部)にふたが閉まつてあって,ここ (水と混ざる前に二酸化炭素の粒子があ
つた部分)に入つてる空気の中に二酸化炭素が含まれてるけど,その二酸化炭素が,ふつ
たことによって,水に溶けたと思います。なぜかというと,ふつた時にペットボトルがヘ
こんだということは,空気中の二酸化炭素が水に溶けて,空気の中の二酸化炭素の割合が
減って空気の量が減って,ペットボトルのふたが閉まっていたので,それ以上外からの空
気が入つてこなかったから,へこんだと思います。みなさんどうですか。
この発話でD児が,二酸化炭素が水に溶けたこと,二酸化炭素が水に溶けたことによつ
てその部分がへこんだことを明確にして発表したことが分かる。このことから,モデル図
と描いたことと言葉によってモデル図の説明を補ったことで,発表するときに明確な理由
を述べられたと推察できる。
(2)Y児の事例
机間指導中における教師とY児との発話を以下に示す。
T5:(一つの班で)みんなへこんだところまでは描けてるね。じゃあ,二酸化炭素はど
こにいったの?
Yl:水の中。
T6:水の中。水の中に入つてると思うなら,前に描いてあるように描いてみて。
Ylの発話から,Y児は二酸化炭素が水の中に入つたと推論したことが分かる。しかし,
モデル図が上手く描けていなかったので,支援Bによって黒板のモデル図を提示し,描き
かたのイメージをつかませた。図 4‐5は,Y児が記入したワークシー トである。
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二酸化炭素‐はどこに移動したのか国と言葉で表してみ.よう。
ベットボ トルをふる前         ペットポ トルをふった後
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図4-5Y児のモデル図
Y児のモデル図を見ると,ペットボトルをふつた後の図では水の中に二酸化炭素の粒子
が入つていることが分かる。へこんだ部分は,もともと二酸化炭素があった部分を指して
おり,二酸化炭素が水の中に溶けたことにより,二酸化炭素がなくなり,そこに何も存在
しなくなったためへこんだことが考えられる。また,ペットボトルを振る前と後では,二
酸化炭素の粒子の数が違う。これは,Y児は二酸化炭素が全て水に溶けたのではなく,一
部分だけ溶けたという考えを持っていたととらえることができる。そのことを示すのが全
体発表のときのY児の発表である。以下の文は,Y児の全体での発表の発話である。
さつき,D君が言つてくれたみたいに,空気中に二酸化炭素があつて,ふったことによ
つて空気中にあった二酸化炭素が水に入つて,さつきのD君と同じでここ (水と混ぎる前
の二酸化炭素の粒子が存在する部分)にある空気の二酸化炭素が全部,全部っていうか大
体ここ (水の中)にいってしまつたからここ (二酸化炭素の粒子があつた部分)自体は,
空気自体がなくなってしまつたから,ふたも閉まつてるから外からの空気がとれないから
へっこんだと思います。
視たち雛Jttt£檄ザ豊質戦憑てュ粋i撃イ轡套
ぼボLII二鼻ゼふ喜 発覇轟瞥壼
鍾)駐鍵へ貞じ織
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Y児はまず,二酸化炭素が水に「大体」溶けたと発表した。図415でもペットボトルを
振る前と後では二酸化炭素の粒子の数が違うので,Y児は二酸化炭素が全ては溶けきって
いないのではないかと考えていたと推察できる。また,ペットボ トルがへこんだ場所につ
いてもY児は発表した。水の中ではなく,二酸化炭素の粒子があった部分を指してへこん
だと説明しており,二酸化炭素の粒子があつた部分がへこんでいることを明確にした。三
酸化炭素が全てではなくほとんど溶けたことやどの部分がへこんだかは,実際にモデル図
にしてみないと見えてこないことなので,支援Bに基づき,児童を支援したことが有効で
あつたと言える。
(3)S児の事例
机間指導中の教師とS児の発話は以下の通りである。
S児がモデル図を描けているかを教師が確認したときの発話記録である。この時に,モ
デル図も言葉での説明も書けていなかったので,T9でペットボトルがへこんだ理由を発
問した。すると, S2のように二酸化炭素が水の中に溶けたことは理解していることが分
かる。次に,そのことをモデル図として描くためにTloのような助言をした。S児は,
イメージをしたりそれを描きだしたりすることが苦手な子どもなので,擬音を用いたりど
こに二酸化炭素の粒子を描いたりするのかを具体的に示した。図 4‐6は,S児が記入した
ワークシー トである。
T7 どう?
難しい,でも・・・。
でも,描けた?
S君,これどうしてへっこんだ?
ここに二酸化炭素あって,水の中に入つた。
:だつたらそれを描いて。今ふる前の二酸化炭素があるやん力、実際に振ったらグ
チャグチャグチャ～ってなって二酸化炭素が水の中に入つていったから,ここら
辺に線引いて水の中に二酸化炭素をポンポンポンと描いてくれたらいいよ。
分かった。
Sl
T8
T9
S2
T10
S3:
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図4-6S児のモデル図
ペットボトルの図を見ると,ペットボトルを振つた後の図は,ペットボトルがへこんで
おり,水の中に二酸化炭素の粒子が入つていることが分かる。また,メモを見ると,「ペッ
トボトルの中に二酸化炭素があってふったら二酸化炭素」と書いていることが分かる。こ
のことから, S2での発言をイメージして,二酸化炭素の粒子を水の中に描くことができ
たと考えられる。メモでは,最後まで書ききれてはいないが,S2の発言から,二酸化炭
素が水に溶けたことを書きたかったと推察できる。これらのことから支援Bにより,ペッ
トボトルがへこんだ理由を言葉に出させてモデル図にしたことにより,S児の思考を促す
ことができたと考えられる。
(4)C児の事例
C児は,自分の考えを表現することが苦手な子どもである。よって机間指導中に支援が
特に必要であつた。その時のC児の発話を以下にまとめた。
ペットポトルをふつた後
′
/4
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Tll:C君, これ (ペットボ トル)なんでへっこんだん?
Cl:ん～。
T12:前見て。黄色い粒,二酸化炭素の粒が最初は水と分かれてるやん力、 でも振った
ら水と二酸化炭素はどうなる?どうなってると思う?
C2:え～っと。・・。
T13:まだわかれたまま?
C3:・・。
T14:それともグチャグチャグチャってなつてるの?
C4:(うなずく)・ 。え～分からん。
T15:じゃあさ,中に入つてる二酸化炭素はどこにいったん?完全に閉めてるから外に
は出られへん。
C5:水の中?
T16:そうやん。じゃあそれを絵で描いてみて。
Cl～C4の発言から,C児は,考えがまとまっていないことが推察できる。Tllで
は,ペットボトルがへこんだ理由を発問したが,分からないようだったので,T15で発
間を変えた。この時,ペットボトルの蓋は完全に閉まっていることを明確にし,ペットボ
トルの中で起こっていることに着目するように促した。すると,C児はC5のように二酸
化炭素は水の中にあるのではないかと考えるようになった。それをイメージして図を描く
ことで,思考を促せると考えたが,結果は違っていた。図 4‐7はC児のモデル図である。
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ベットボ:トルをふる前 ペットボトルをふつた後
ペットボトルを振つた後の図を見ると,二酸化炭素の粒子が描かれていないことが分か
る。C5の時に,C児は二酸化炭素が水の中にあると考えたが,モデル図にするためのイ
メージができておらず,上手く図にできなかったと考えられる。また,T12の時に,一
度黒板を見せているため,モデル図のイメージができていると考え,「絵で描いてみて」と
しか指示しなかったことも要因の一つだと推察できる。支援Aにより,炭酸水には二酸化
炭素が溶けていることを既習事項として想起させ,そのことを支援Bとしてモデル図で描
き表すことで,二酸化炭素が水に溶けるという逆のイメージを具体的にモデル図で表現で
きたのではないかと考えられる。
第3節 アンケー ト結果に関する分析
第1項 目的
アンケート結果から,既習事項とモデル図を使うことで,学んだことが説明しやすくな
つたのか,児童自身は発表回数が増えたと感じたかについて,児童の意識を明らかにする。
第2項 方法
授業後に時間を5分間とリアンケートを行つた。アンケー ト項目は「普段より発表がで
叫
〓??
許■11ジ1171
図4-7C児のモデル図
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きた」「図を使うことで,考えていることが説明しやすくなった」「炭酸水に二酸化炭素が
溶けていることを使うと,ペットボトルがへこんだ理由を説明しやすくなる」「前に学習し
たことを使うと,新しく学習したことを説明できそうだ」の4項目である。それぞれ「と
てもそう思う」「そう思う」「あまりそう思わない」「全く思わない」の4段階で回答を求め
た。肯定的な評価 (「とてもそう思う」「そう思う」)と否定的な評価 (「あまりそう思わな
い」「全く思わない」)の2つに分けて,直接確率計算を行つた。また,授業を受けて分か
つたことや気になったことを自由記述で書かせた。
第3項 結果と考察
表 4‐3はアンケー トの集計結果と直接確率計算の分析結果である。
表4-3 他者に説明することに対する児童の意識 (人)
アンケー ト項目
とても
そう思 そ:思
,           つ
つ
あまりそう
思わない
全く思わ
ない    ρ値
1.普段よりも発表ができ
た。
2.図を使うことで,考え
ていることを説明しや
すくなる。
3.炭酸水に二酸化炭素が
溶けていることを使う
と,ペットボトルがへこ
んだ理由を説明しやす
くなる。
4.前に学習したことを使
うと,新しく学習したこ
とを説明できそうだ。
3      Fooo309*
O      FO.0963+
O      FO.0075**
O      FO.0309*
筋 茨,十.05“宰バ10,lρく.05,'lρく.01
'アンケー ト結果では,「普段よりも発表ができた」と答えた児童は4名と少なく,否定的
な評価が多かったのは,多くの児童が発表はみんなの前でするものであるととらえており,
グループ内での発表とは違うものと考えていたのではないかと考えられる。本研究での言
語活動は,クラス全体の前での発表場面のみを指すのではなく,グループ内やパアで自分
の考えを表現することも発表としていた。発表というものは,みんなに発表することだけ
10
15
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でなく,グループや友達同士での発表も発表の一つだと認識させる必要があつた。
「図を使うことで,考えていることを説明しやすくなる」の項目では,10%水準で,有
意傾向が見られた。しっかりとした有意性が出なかった理由として,モデル図の書きかた
についての説明が不足していたことにより,モデル図と考えが結びきれていない児童もい
たことが考えられる。しかし,「図に結果や予想を書き加えるとよくわかるし友達に説明し
やすい」「自分の思ったことが書けてよかった」という自由記述もあり,モデル図を用いる
ことで分かりやすくなったという児童もいた。普段から,モデル図を描くことや,考えを
言葉にして書いてみることを習慣づけておけば,児童がモデル図を使うことの意義を見い
だすことができたのではないだろう力ヽ
「炭酸水に二酸化炭素が溶けていることを使うと,ペットボトルがへこんだ理由を説明
しやすくなる」という項目では, 1%水準で高い有意性が見られた。炭酸水に二酸化炭素
が溶けていることは確かめる実験で確認しており,その確かめる実験をしたことにより,
深める実験の説明がしやすかったと答える児童がいた。炭酸水に二酸イヒ炭素が溶けている
なら,逆に二酸化炭素が水に溶けるのではないかという逆転の発想に結びつけることがで
きたので,説明がしやすくなったと考えられる。また,この項目で,「あまりそう思わない」
を選んだ児童のうち2名は, ワークシー トで言葉を書くことができない児童だった。この
ことから,確かめる実験で得た知識を利用して深める実験での現象を考えないと,深める
実験での言葉の説明が困難であることが推察できる。深める実験について考えるときに,
もう一度確かめる実験で得た知識を振りかえらせることで,児童が既習事項を使うことの
意義を理解できると考えられる。
「前に学習したことを使 うと,新しく学習したことを説明できそうだ。」という項目で
は,5%水準で有意性が見られた。今回では,確かめる実験で知識を得てから深める実験に
挑戦し,実際に既習事項を使つて課題に取り組めたことで児童に実感が湧き,有意性が見
られたと考えられる。また, 自由記述に,「石灰水など前に学習したのを使つたのでとて
もわかりやすかったからとてもよかった」と書いている児童がいた。石灰水については前
回に学習しており,石灰水の性質を使つて実験したことが既習事項を使つた学習になった
と感じた児童もいた。このことから,授業の最初に学んだことだけでなく,以前に学習し
たことを使って新しいことに挑戦することで,より実感と意欲を持たせて授業に臨むこと
ができると考えられる。
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第5章 総合考察と今後の課題
本研究では,先に与えられた知識をもとに児童が自分の考えを整理し,その考えを図と
言葉で表現して説明することで言語活動を促進する支援の効果について検証することを目
的とした。そのために指針A,指針Bの2つの指針を立てて授業を構成した。まず指針A
として,基礎知識を先に教え,考えるための材料を与えた。本時の授業では,炭酸水には
二酸化炭素が溶けているという基礎知識を先に教えることで,二酸化炭素が水に溶けるか
を考えさせた。成果として,ワー クシー トや発話の事例から,既習事項を使 うことにより,
児童の言語活動を促進することが明らかになった。さらに,アンケー トからは,児童が既
習事項の意義を理解できていることが推察された。児童は,何もない状態から考えるより
も,考えるよりどころを与えてから考えさせたことでより活発に考えるのである。また,
確かめる実験で炭酸水には二酸化炭素が溶けていることを学んでから,深める実験に取り
組むことで,二酸化炭素が水に溶けることを理解しやすくなり,周りに説明をするときに
も,共通の知識を持つているので,説明がしやすくなったと考えられる。特に,アンケー
トの自由記述では,「確かめる実験をしてから深める実験をするとヒントがいっぱいで分
かりやすかった」と答えた児童がおり,考えるよりどころを作ることで思考を促せること
が推察できる。
次に,指針Bとして,見えないものを見えるようにモデル化することで自分の考えを表
現し,説明しやすくさせた。本時の授業では,二酸化炭素の粒子をモデル図にすることで,
ペットボトルがへこんだ現象を見えるようにし,児童の思考の補助と説明の道具として使
うようにした。モデル図を使つて考えさせることで,見えないものを見えるようにしてお
り,実験のときにどのような現象が起きているのか具体的に見ることができた。そのこと
は,「図に結果とか予想を書き加えると,よく分かるし友達に説明しやすい」とアンケー
トに答える児童がおり,実際に全体発表の時は,黒板の図を使つて説明していたので,モ
デル図は児童の考えや説明の手助けとなるととらえることができる。これらのことから,
知識を与えてから課題に取り組ませることとモデル図を使って考え,説明の道具とするこ
とは,児童の学習において有効な手段であるといえる。
さらに,アンケー トの自由記述には,「他の気体も溶けるのか」「酸素と水を混ぜたら
どうなるだろう」など,児童が知っている他の気体ではどのようになるか興味を持つとい
う姿も見られた。これは児童の興味を引き,次の課題や自己学習につなげることができた
ととらえることができる。実験をして終わるのではなく,その知識を活かして次に繋げよ
うとする知的好奇心を揺さぶることができたととらえている。
課題としては,児童が発表回数を少ないと感じてしまつたことである。今回の対象クラ
スは,もともと,発表することに抵抗のある児童が多く,接極的に発表する児童は少ない
と感じていた。発表するための知識が得られなぃために自信がなく,発表しづらいという
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理由から,知識を与え,接しやすい友達との話し合いから既習事項を使つた話し合いを導
入したが,話し合い=発表という繋がりがなく,アンケー ト結果では発表回数が増えたと
は言えなかった。また,授業内容が長かつたために,時間が延びてしまい,最後のまとめ
は教師側で行つてしまった。既習事項を使つて課題を達成したのに,時間がなかったため
にまとめを教師側で行つたことで,児童に授業内容を完全に理解できているかが分からな
い状態となってしまった。グループでの話し合いをペアに変更する,予想の時間を減らし
てみるなどの時間短縮を図れば,児童がまとめる時間を作れただろう。
本研究では,既習事項を使 うことで考えるよりどころを作り,思考の手助けとなるよう
にした。児童に新しいことを気づかせることを大事ではあるが,そのことに気づくための
知識を与えることも大事である。教えることはしっかりと教え,その先にある気づきへと
導けるようにこれからの教育現場で活かしていきたい。
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山本智一先生には,2014年9月からゼミの担当になってくださいました。半年という
期限の少ない中でいつも多くのアドバイスをくださつたことにより,研究報告書を完成さ
せることができました。
笹倉政之先生には,大学院に入学してから2年の間,論文指導,教員採用試験対策,講
義と幅広く指導してくださいました。ゼミの担当でなくなってからも論文指導や授業の相
談,教員採用試験対策など多くのことにご尽力いただきました。笹倉先生がレポート作成
法Iで「教えて考えさせる授業」の存在を助言してくださつたからこそ今回の研究報告書
ができたと思います。
森浩三先生には,連携協力校での実習やインターンシップに関する連絡調整をしてくだ
さいました。連携協力校である藍小学校と私を繋いでいただいたことで,多くの経験を積
み,授業をさせていただくことができました。
実習をさせていただいた藍小学校の先生方には,中島喜代氏校長先生,岸部洋子教頭先
生,森田貞二前教頭先生を始め,実習の場と与えてくださつただけでなく,実習中に講話
をしていただいたり,板書や授業計画に関して多くの助言をいただいたりしました。特に,
今社利彦先生には,実習中やインターンシップの時に,理科授業に関する心構えや実験の
方法などを教えていただきました。
福本尚司先生には,教育実習中に授業や子どもとの関わり,担任経験など多くのことを
学ばせていただきました。福本先生のおっしゃっていた「経験を積むことが大切」という
言葉があつたからこそ授業を数多く経験することができ,一週間担任も乗り切ることがで
きました。
藤原伸二先生には,インターンシップでの指導教員をしてくださいました。学校の行事
に多く関わらせていただいたこと,そして,本研究のために研究授業をさせていただいた
ことは本当に感謝しています。
実習中の配属学級であった2013年度5年1組のみなさん,インターンシップでの配属
学級であった2014年度6年1組のみなさんのおかげでとても楽しく充実した実習を送る
ことができました。いつも明るく接してくれたみなさんには,実習中の心の支えとなりま
した。                          ,
研究室の仲間や同じコー ス仲間には,いつも分からないことを教えてもらいました。研
究や講義だけの毎日にならずに充実した学生生活を送れたのは,この仲間のおかげです。
小学校教員養成特別コースの先生方には,講義で多くのことを学ばせていただきました。
ここで学んだことを実習で試すことで理論と実践の融合を図り, 自分自身を改善していく
ことができました。
家族には,大学院に通つている間,多くのことで常に支えてもらいました。家族の支援
があつたからこそ,無事に大学院に通い続けることができました。
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多くの人に支えられながらこの3年間,とても充実して過ごすことができました。私に
関わつてくださった全ての人に感謝しています。ありがとうございました。
2015年2月9日
林健吾
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第6学年理科学習指導案
授 業 者 林   健 吾
指導教諭 藤 原 伸 二
場  所 理   科   室
同  時 11月21日5校時
1 単   元 水よう液の性質
2 授業づくり
教材について
本単元は、平成20年学習指導要領第6学年の日標 (1)及び内容の「A(2)水溶液
の性質」を受け、設定されている。ここでは、いろいろな水溶液の性質や金属を変化させ
る様子について興味 。関心をもつて追求する活動を通して、水溶液の性質について推論す
る能力を育てるとともに、それらについての理解を図り、水溶液の性質や慟きについての
見方や考え方をもつことができるようにすることがねらいである。水溶液には、酸性、ア
ルカリ性及び中性があること、気体が溶けているものがあること、金属を変化させるもの
があることをリトマス紙や石灰水で調べたり、実際に金属を溶かしてから水溶液を蒸発さ
せて取り出したりすることで、水溶液の性質について捉えられるようにする。
児童について
本学級の児童は、理科の実験をすることに対して予想を立ててから意欲的に実験に取り
組んでいる。しかし、実験結果から導き出されることや想定できることについて説明でき
なかったり、自分の考えがまとまらないのでグループでの交流に積極的に参加しなかった
りする児童がいる。本単元では、実験結果で得られたことを図や言葉で表すことで自分の
考えを可視化しまとめることで、グループ内での交流に積極的に参加し、学習したことを
定着させることがねらいである。
指導について
指導については二つのポイントがある。一つ日は、新しい学習内容を最初に教えること
である。学習内容を教えることで、この授業では、何をするのかが明確になり、目的を持
つて実験に臨むことができる。しかし、その実験だけでは、完全に理解する児童もいれば、
分かつたつもりで留まる自動も知る。そこで、その教えた学習内容を実験結果で確認した
後、その学習内容を応用した実験を行い、その現象について考え、知識を深め、分かつた
つもりから脱却することをねらいとしている。二つ日は、見えないものを見えるように可
視化することである。空気の粒子を描くことで、普段は見えていないものを意識し、どの
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ように動いているか、変化があるのかを見えるようにして考えをまとめやすいようにして
いる。
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3 単元の目標
○水溶液の性質について興味も関心をもち、積極的に実験・観察に取り組んでいる。(自然
事象への関心 。意欲・態度)
○リトマス紙や石灰水、金属の変化から水溶液の性質について推論し、自分の考えを表現
している。(科学的な思考 。表現)
○水溶液の性質に気をつけながら調べ、観察 。実験結果を記録している。(観察 。実験の技
能)
○水溶液には、金属を変化させるもの、酸性、アルカリ性、中性があること、気体が溶け
ているものがあることを理解している。(自然事象についての知識)
4 学習の流れ (全9時間)
学習活動 教師の働きかけ 評価の観点
○金属にうすい塩酸を加え
たら、金属はどのように
変化するだろうか。(1
h)
実験器具の使い方を確認
させてから実験に取り組
ませる。
水溶液やガラス器具を使
って、金属が変化する様
子を調べることができ
る。
○塩酸にとけた鉄やアルミ
ニウムはどうなっただろ
う/J。ヽ(2h)
鉄やアルミニウムがうす
い塩酸によつて色や性質
が変化したことを元の鉄
やアルミニウムと比較し
て考えさせる。
色が変わったり磁石を近
づけたときに塩化鉄はひ
つついたりしないことを
実験結果か ら気づかせ
る。
。うすい塩酸に入れた金属
の変化から推論して、う
すい塩酸が金属を質的に
変化させたと考え、自分
の考えを表現することが
できる。
・蒸発皿に残つたものの性
質を調べ、結果を記録す
ることができる。
○塩酸以外にも金属を変化
させる水溶液はあるのだ
ろうか。(2h)
。金属を溶かした結果を水
溶液ごとに表にまとめさ
せる。
。まとめた表から金属を溶
かす水溶液はうすい塩酸
以外にもあることに気づ
かせる。
。水溶液と金属の反応を調
べ、結果を記録すること
ができる。
・水溶液には、金属を変化
させるものがあることを
理解する。
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○水溶液はどんな仲間に分
けることができるだろう
か。(2h)
水溶液ごとに赤色のリト
マス紙と青色のリトマス
紙が変イビしたかをまとめ
させる。
まとめた表から水溶液が
酸性、アルカリ性、中性
に分けられることに気づ
かせる。
。リトマス紙などを使つて、
水溶液の性質を調べ、結
果を記録することができ
る。
・水溶液は、酸性、アルカ
リ性、中性に分けられるこ
とを理解する。
○二酸化炭素と水を使つて
炭酸水は作れるだろ う
か。(lh)本時
線香と石灰水がどのよう
に変化したのか着目させ
ながら確認させる。
前段階 (二酸化炭素が水
に溶ける)のこととモデ
ル図を使つて話し合わせ
る。
・線香と石灰水の変化から,
炭酸水から取り出した気
体が二酸化炭素であるこ
とを確認できている。
。モデル図と既習事項を使
いながら自分の言葉で自
分の考えを説明すること
ができている。
○水溶液の性質をまとめる
ことができるだろうか。
(lh)
今まで学習したことを振
り返させながら水溶液の
性質をまとめさせる。
水溶液には、金属を変化
させるもの、酸′性、アル
カリ性、中性があること、
気体が溶けているものが
あることを理解 してい
る。
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本時の学習 (全9時間の第8時)
1)日標
○ 二酸化炭素が水に溶ける実験を通して,水溶液には気体が溶けているものがあることを
理解する。
○ ペットボ トルがへこむ理由をグループで話し合うことで,他人の意見を聞き理解を深め
る。
2)展開
児童の活動 教師の働きかけ (。)個への対応 (○)評価
(◎)言語活動を促す支援 (下線部)
説明
5分
1.炭酸水に何が溶けているか予想する。
2.溶けている気体が二酸化炭素である
ことを調べる方法を確認する。
「二酸化炭素」が原料に含まれている飲料水
を用意して見せることで,二酸化炭素が水
溶液に溶けていることを確認させる。
二酸化炭素を取り出す演示実験を行い,方
法を確認させてから実験に取り組ませる。
理解
確認
20
分
3.炭酸水から二酸化炭素を取り出す実
験をする。
4.実験で取り出した気体が二酸化炭素
であるかを線香と石灰水で確認する。
5.分かつたことを発表する。
。事前に実験器具を用意しておき,迅速に実
験ができるようにする。
○気体が上手く取り出せない児童には,教師
が手助けをする。
。線香と石灰水がどのように変化したのか着
目させながら確認させる。
◎線香と石灰水の変化から,炭酸水から取り
出した気体が二酸化炭素であることを確認
できている力、
二酸化炭素と水を使つて炭酸水を作れるだろうか0
理解
深化
15
分
6.逆に二酸化炭素と水から炭酸水がで
きるのか予想する。
7。二酸化炭素と水をペットボ トルに入
れて振つてかき混ぜる実験をする。
8.ペットボトルがへこんだ理由を考え,
ワークシー トに言葉や図で表す。
)炭酸水ができるかどうか挙手によつて確認
させる。
)二酸化炭素が入つたペットボ トルと空気が
入つたペットボトルを用意し,比較させなが
ら実験をさせる。
黒板にモデル図を貼ることで, どのように
図で表すのか逆に二酸化炭素が溶けること
をイメージさせる。
○上手く書けない児童には,こちらから粒子
で表しているモデル図を使ってどこに二酸
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9.考えたことをグループ内でモデル図
を使つて説明し合う。
10。出てきた意見を全体で発表する。
化炭素が移動したのか問いかける。
。前段階 (二酸化炭素が水に溶ける)のこと
を使って話し合わせる。
。モデル図を使つて話し合わせる。
・各班で全員が説明し,分からないところが
あれば質問し合うように促す。
・説明を聞いて新たな発見があれば色を変え
てメモするように促す。
・班内に全く同じ意見があつたとしても自分
の言葉で説明するように促す。
◎モデル図と既習事項を使いながら自分の言
葉で自分の考えを説明することができてい
るか。
・発表を聞いて新たな発見があればメモする
ように促す。
自己
評価
5分
11.授業の感想を書く。 。実験を通して分かつたことや分からないこ
と,話し合いに参加できたかをワークシー ト
に書かせる。
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水よう液にとけているもの
名前 (
気体の様子を図に書こう。
集めた気体に線香と石灰水を入れたらどうなつただろう。
線香を入れたら (
石灰水を入れたら (
確認できたこと
炭酸水には、( )がとけている。
日
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名前 (
水と二酸化炭素を使つて炭酸水は作れるだろうか。
予想
二酸化炭素はどこに移動したのか図と言葉で表してみよう。
ペットボトルをふる前          ペットボ トルをふつた後
メモ
今日の授業で分かつたこと
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授業アンケー ト
名前 (
今日の授業 (確かめる実験をしてから深める実験をする)で、良かったことや
気になったことを書いてください。
質問
とてもそう
思う
そう思う
あまりそう
思わない
全 くそ う
思わない
ふだん
普段よりも発表ができた。 4 3 2 1
図を使 うことで、考えている
ことを説明しやすくなる。
4 3
?
? 1
炭酸水に二酸化炭素がとけて
いることを使うと、ペットボ
トルがへこんだ理由を説明し
やすくなる。
4 3 2 1
前に学習したことを使うと、
新しく学習したことを説明で
きそうだ。
4 3 2 1
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11/21水よう液にとけているもの
確かめる実験
線香を入れると火が消えた。
石灰水を入れると自くにごった。
二酸化炭素と水を使って炭酸水
を作れるだろうか。 作つた水よう液は白くにごったの
で、二酸化炭素と水で炭酸水は作
れる。
炭酸水が<作
れる
作れない
深める実験
ペットボトルをふる前 ペットボトルをふった後
吟
分かったこと
二酸化炭素は水に溶ける。
炭酸水には、二酸化炭
素がとけている。
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